DE-OS 1621342 A discloses a method for providing vapor deposition contacts 
having heights higher than 10 pm } particularly for planar devices. 

Claim 1 of this document is to be translated as follows : 

"A method for manufacturing metal contacts with contact heights higher 
than 10 jim for electrical devices, particularly for semi-conductor devices 
manufactured according to the planar technology, the metal contacts being 
provided by vapor deposition through masks, characterized in that a mask 
consisting of material resistant against a solvent for the metal to be vapor 
deposited, is arranged on the surface to be provided with contacts, the 
mask being formed such that the diameter of its openings on the side 
opposite the surface to be provided with contacts is smaller than the 
diameter on the side of the mask facing the surface." 

It is indicated that the teaching according to this claim solves the object that the 
contacts can be achieved without damaging the substrate disc and the mask 
arranged thereon. In other words, lifting the mask is not impaired even though 
relatively high deposited contacts have been produced. A subsequent 
reinforcement of the contacts that have vapor deposited, is not necessary 
Contact heights of 100 pm and more can be provided. 
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TeirfaiLren zum Her-Stellen von Auf dampfkantakten mlt Koritakt- 
iLotien grSBer 1o /Tim, InsfceBondere fair Plan&rfeauelemente 

Die Erfindung beaielrt sick auf ein Ver;fafaren zxim Herat e lien 
Ton Hetallkontakten mit Eontakth.81ien grcSBer 1o yum, insfeesonder 
fur naoli der Planar teelanik gefertigte Halbleiterbaueleniente , 
dnrctL Aufdampfen dureh. Masken* 

Eiir die rationelle Pertigung von Halbleiterbauelementen, insbe- 
sondere Von Halbleiterbauelementen, deren Herstellen auf 

Neue Upterlagen (Aft. 1 3 i a*js. 2 n*. 1 s=.ue 3 dssAndorungsgea. v, .4* a. 195?, 
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der Pl'anartechnik- "berulrt.,- ist das Anbringen . der Kohtakte • an - - : " 
den Elektrode'n- von grofler Bedeutung." AuJ3er dem sehi? 'kofirfc- • V 
spieligett Kugelkompressibnsvexf abren ist es bekannti Me tall-- 
kontakte durcb entsprecbende Maskea. auf zudampfen. Die' so- : auf--' 
gedampf ten Kontakte weisen eine Sehicntdicke von nur vrenigen 
/™ au:f miissen fur viele Verwendungszwecke oft noch nach- 
traglichin e'inem zusatzlicben Axbeitsgang " verst&tfct wercten:- " : 
Hierfiir ' sind bereits versehiede'na Yerf abren vor'ges3cbla:gen • ■*" -'- 
wordeh;- So kann die Verstarkuhg der Metallkonfcakte ~bei spiels 
weise auf galvani'schem Wege:, afcer aucb' durcb Anbririgen einer'—- 
zusatzlicben bo tkugel mittela-des bekanaten ilieniiokonpresgi-^- 
onsverfabrens erfo'lgen.- Sine weitere Moglichkeit ist 'tfadurcn- 
gegeben, daJ3 man den ; Auf dampfvorgang unter Yerwendung 'sitter 
entsprechend dicker'en Maske so lange fortsetzt, bis die ge- "■ 
wiinschte Kontaktbobe erreicbt ist. Kit ztmebjaendfei Kbntakt^ ' 
hobe wird es aber scbwiorig, ' die Maske von der zu -bedampf en- 
den Oberflacbe abzttheben, ohne da!3 dabei die O^irunterliegen-- 
de,-senr empfindlicbe Halbleiterkristallsebeibe besebadigt 
v/i'rd. AuJ3erdera v/ird auch, durch das anbaftende Auf dampf mate- " 
rial bedingt, die Maske beiin. Abbeben erbobten Spanmmgen aus- 
gesetzt, was ebenfalls sebr oft zu einem Ausfall der Maske 
fubrt. Da diese. Masken auJ3erdem sebr kostspielig sind, mtts'sen • 
sie fUr viele Aufdampf prozesse verv/endet werden, wobei nach ' 
jedem Auf dampfvorgang ein Reinigungsprozefl erf orderlicb ' ist . 

- 3 - 

109820/1598 

BAD ORIGINAL 



Aufgabe dex voxliegenden Erfindung is-fc es, ein Auf dampfvex- 
.£ ahxen anzugeben, bei dem moglichst none -Kontaktdi eken er- 
reiplvt wexden, oine daB -daTaei sovranl die Subs-fcra.tschel'ben 
als aiicn die . au£geleg1;e Maske "beim Errfcfernen hesentidig-fc . 
werden. - •; . 

Eie . dex Erfindung zugxundeliegende Aufgabe der- nescnadigungs- 
f reien. Errt-f exntaig dex. Maske nach . dem Auf dampipxo.zeB wird da- 
durcn gelos-fc, daB aui die isxt konfcak-fcierende OlDerilaehe eine, 
aus. einem gegen ein Eo^uhgsraiirfcel des Audtdampfme tails reaisten- 
ten Material bestenende Maske angeoxdne-fc vfird, ' die so ausge- 
bildet 1st, daB dex Buxenme.sser inrex Sifnungen attf der der 
zu kontak-fcierenden Obexflache abgevrandten Seite kleinex is-fc 
als der Euxcnmessex auf dex dex ztt kontaktierenden Gberflacne 
gegenubexliegenden Seiie deir Maske. 

Durch. die besondere Eorin der Maske konnen. die. Aufdampfkon-fcakifce 
beliebig nocn nexges-fcell* Werden, onne daB dabei das Abneben 
der Maske beeinirrach-fcig-fc wird* G-ieiehzei-tig bietet das.er- 
fincLtmgsgeniafie Verf ahxen den Vorteil, daB sien eine anschlies- 
sende Yerstakrung der auxgedampften KQntakte eriibxigt. Es 
Ico'imen also in einem einzigen Arbei-fcsgang Kontakthohen 
von 100yum und menr erzeugt werden, oline daB dabei ein Sub- 
stra-bbruoh oder eihe Beschadigung aer Maske mit. in Kauf ge- 
nommen v/erden muB. 
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Urn ein vollig fr exes' Liegen der AuM&mpf kont&kte in der 
Maske zu gev/ahrleisten, ist in einer Weiterbildung des '. 
Erfindungsgedankens vorgeselien, dai3 &±cii die beiden Dur ehjiies&v 
seroffmuigen sueinander v/ie 1:1,5 verbal ten. Dies kann da- 
durch. 'errei-clit v/erden, da/3, die MaskenlocTier Oder -offnungen " 
konisch. ausgebildet werden, wobei die an die Qberflache der 
Maske teat end en oberen und unteren -Begrensungsf laclien des 
aus dem auf gedampften Metall gebildeten Kegelstumpf es ■ den 
beiden uirterschiedliolien Dur chine ssern entsprechen. Die 
Offnung in &&v Maske kann aber auch stufenformig ausgebildet 
sein*. Die.s v/ird am besten dadurch etrreicht, daB man die 
Maske axis zv/ei Teilen fertigt, wobei die beiden Seile jeweils 
unterschiedlicli.e; Durchmeseer in ihren Offnungen aufweisen 
und man .die boiden Teile beim B.edampfen so auf einande:rlegt s . 
dafl der Maskenteil rait 'den groSeren Offnungen direkt auf die 
z>Vl bedampfende Qberflache .sU liegen kommt, Dabei v/ird die 
Dicke dieses Maskehteiis sq gev/ahlt, da£ s-ie minders tens 
der angestrebt^n Hohe def auf zud amp fend en Kontaktc entspricht, 
wahrend die Dicke des Maskenteils mit den kleineren Offnun- - 
gen hochstens 2Cyum betragt* 

Die Maske v/ird vorteilhaf terweise aus einem Material herge- 
sterllt, welches ein naohtragliches Ablosen dex* aufgedampf- 
ten Metallschicht auf chemischem oder raechanischem Wege 
geetattet und somit die. V/iederverwendung der Maske zulaI3t. 
Als besondors. gut geeignet hat sich Tantalblech erwiesen. 
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.Mit'Hilfe deer erf indungsgemafien V erf ahrens kahn die Her- 
stellung von*Silic±um-Planardio.den und, -transistor en," die 
auf eineT- Haltleiterkristalisclieibe untergebraclrfc sind und 
vor der Montage auf iliren -Soekeln dureli entsprediendes 
ZerscKneidcn. in die einjzelnen Bauolemente erli.alten warden, 
sehr ratiohell und bhne groften Aufwand- gestaltet warden./' 
Ifabei' 1 i0t die Ausbeut-e an .gualitatiT guten Baueleinenten 
erlaebiicli grafler, als. dies nach. den "bisiier ublichen Yer- 
faiireia moglielx war. * ' * 

Das Yerf aliren gema0 der Erf indung" ist a"ber ebensQ' irorteil^ 
ttaft any/endear bei der' Pertigung von gedfuokten S'ehalttingen 
sowie. -von eleJefcriscIien metirpQligen Bau element en, wie z^B. 
V/iderstaiide und Kondensatoren. - 

Im Polgendeix soli die Erfindung aii Hand sron Ansfimrunggbei- 
spielen und der l?igureii 1 5>. aus denen ^veitere Einzelliei- 
ten und Vorteile iiervorgefren, nailer erlaut&rt werden. 

In Fig. 1 ist im Schnitt ein Ausschnitt einer mit einej? 
Gffnung 2 versehenen.Masko 1 aus Santalblech, v/elalie. sax£ 
einer mit einer Oxidechicht J fc.e'deekten Halbleiterkristall- 
sehei"be 4 angeordnet ist und nach den bisher ublicnen Ver- 
fahren mit einem Auf darapfkontakt 5 versehen ist, gezeigt. 
Der Pfeil 6 gibt die Auf dampf richtung an. Wie aus Fig. 1 
deutlich zu erkenncn ist, iiegt der aufgedarapf to Kontakt an 
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all on Seiten der Maske 1 an, so daB ein Entf ernen ' der 
Maske" vom Halblei-terkbrper 4 oime Bruch des Kristalls - und 
ohne Verspannung der Maske auBerst.schvn.erig sein durf-fce. 

Fig.. 2 zeigt ein besonders giinstiges Ausfuhrungsbeispiel 
eines Aufdaropf kon-takfces nach dem erf indungsgemafieii Yeicfahren 
wobei eine Maske 1. verivendet v/irdc,. die, y/ie aus der Fi- " 
gur deutlich. zn erkennen ist, wit einer konisch ausgebilde- 
ten Offnung 2 versehen 1st. Der Aufdanipfkon-taki; 5 liat die 
Form eines Kegels-fcumpf es, wobei die Grundflaehe imgefahr. dem 
Durchmcsser der groiSeren Offnung 22 entsprielrfc, wahrend die 
obere Begrenaungslinie des • Kegels-fcumpi os dem Durchmesser 
der kleineren Offnung 12 entsprielrfe. Es gel-ten die gleiehen 
BezngszQtehen v/ie. in Pig*. T. 

In Fig. -3 wird ein besonders gunstiges, f eriiigtmgsteehnisch" 
sehr ieicht durchf iihrbar e s Ausfuhrungabeispiel darges-tellt. 
Dabei ergihb sich die gleiche kegelfSrraige Ausbildung des 
Auf dampfkontalcfces 5 wie in Pig. 2. Als Aufdamp£maske wia?d 
jedoch eine aus zv/ei leilen 11 und 21 bestehene lantalmaske 
verwendet, wobei der Toil -11 aus einem 10 - 20yum starken 
Tantalblech besteht, in vrelelics- Locher mit einem. Durchraesser 
von 200yvim gostanai; v/urden,. wahrend der aus dem Distanzblech 
bestehonde Teil 21 auc einem ca. I.OQyum dioken mantalbleeh 
gefertigt is.t., v/'olches mit Ofinungen yon Durchmesser von 
300yum versehen iqt. Diese Maskenteile v/erdon, in eiriem 
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Ranmen eingespannt j auf die mit den Halbleiteranordnungen 
T&rsehene Eiis-tallscneibe jus-fcier-fc'. Es gelten axich hier- die 
gleicben Bezugszeiehen wie' in den I'iguren 1 mid .2, 

Fig- 4 zeigfc ±m Sebni-fct eine nacn dem erfindungsgemaflen Ver- 

f anren nerges-fcellte Silieium-Blariardiode Tor' dem Einb.au 

in ein EKnia-fcttrglasgehause* Biese Anordnung wurde duro-b 

Zerteilen einer, eine Vielzahl von Baueleraenten enthaltenden . 

Kristallscheibe eorbal-fcen. In einer n-dotierten- Siliciumein- 

kris-fcallsebeibe 4 -yon ZOO^um Bloke vrurde duron Bif fusion aus 

der £aspnase laiirfeeXs Bor im Bereieb. eines 0x1 df ensteie 7 

eine pwdoi;±erte Zone 8 mii? einer $xefe von 5yum erseugt* Hit 

5 sind die fieste dear Oxidsenienlj beseic3met^ die bei der 

Pens-fcera-fcatmg anf dear Oberflaebe dear Kristallsebsibe verblieben 

sind. Bie p-do-fcier-fce Zone 8 \?ird nocnmals uberHtzt und dann 

nacn dem Auflegen der Maske nacb Fig* 2 Oder 3 miU -einem Auf- 

daropflcoiitaacfc 5, beispielswel^e aus Silber bes-fcenend, ver- 

sehen, wobei dear Bur chmesser des Aufdampf flecks in der 

Groflenordnxmg von 200 yum liagt und die Hohc dear auf gedampf-fcen 

Schiclrt ca. 90yum betragt. Ber Aufdampf prozeB erfolg-fc in an 

sicb bekannfcer Weise in -einer aus einem Rezipienten besteben- 

—5 

den Au£dampfappara-fcur bei einem Brue3t yon 10 Torr. Bas zur 
Bedampfung vorgesehene Metall, beispielsweise Silber, v/ird . 
aus einer auf ungefiibr 1200°C erliitzten Wolf ramwendel ver- 
darapft. Hach Entfcrnung derMaske konnen die Planar systeme 
nach Zerteilen der Kri's-fcallscbeibe in die einzelnen Elemente. 
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sofort . auf ihre Soclcel montiert und in das- Glasgeiiause 
eingebaut werden. Dabei verliindert die- Jsegelf ormige A"b-" 
scheidung des Kontaktme tails (5) auf der p- do tier ten Zone 8-,, 
da£ z-v/ischen Koiitaktbiigcl un'd dem n-doti-erten (Jrundmaterial.. 
(4-) KurzsclilUsse. entstehen. ■■ " 

Jig. 5 2eigt- sine nach. deni erf indungsgemaSen Verfahren mit 
einem Aufdampf kontak't 5 vexsekene, in ein (KLaSgekause 9 ein- 
gGlDauto Planardiode (4> 8) ? naehdein sie auf einen Socteel 10 
montiert und mit dem Bttgcl 13 kontaktiert wux-de, Der Kon- 
taktbtigel 13 kahn auch als Feder odor S-formig ausgebildet 
sein* 

i1 PatoixtanaprtiGlie 
5 Piguren 
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3? a 1i e it t . a _ n s jc^ r , li c h e 

1 . . Verfahren 'Stun Her st ell en voir .Me1jall-ltantslct.erL raiij- Kon- ■. 
talrtb. alien grafie-x IC^/uni itir elektri"sclie TSaiielemeirfce ■ '" ' 
insbe sender e fur nacli der Planarte&lmifc -gs-f e*rt±-g*-&- Halb- 
leiterbauelemente, dxn:ch "Auf dampf en durc}i Masked, da™ ■ 
durcl* gekennzeichtiet, dafl attf die six kontaktierende 
Oberflaeiie eine atts einem gegeri ein ^oaiingaini't-tel das ; 
Aufdampfmetalls resistente'n material -be^te-herfde ' Maske- ■ ' 
angeoxdno-fc wird, die sb ausgeTfrilxltffc ist^-daG dear Buzsofct- 
mesaer £Krer 'Of fntmgQn** a^Lf der dex zu kbniraktie^exideii*- "■■ 
Qberflkchc abgewandten Seiise klelner ist ala der Du^ch-" - 
me.sser auf deir der zu kontaklrierenden Obexflaake gegen- 
uberliegenden Seite de;r Masfce* * ' 

2. Verfaliren nach: Anspruch 1 7 dadnrch .geketfnzeacbneii, daB 
sich. die beiden BurehmesserSf fnungen zusinander wle 
1*1 f 5 verhalten. . 

J.. Y&rfahren ilaah- Ansp^uch 1 und '2,. dadureh gokennaeichnetj 
dafl die Gffmmgen dor Maske konisch ausgebildel; sind. 

4* Verfafrren nach mindestens einem der Anspruche 1 - 3, da- 
durch gekennzcichnct , da£ die Offnimgen stuf enf orrnig ausge- 
bildet" sind. 

i>JeU.e Unterlagen (Art 7 § 1 Absv 2 Nr, 1 Satz 3 des Anderungages. v. 4* $.1967) 
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5- Terf ahren.- riach;. mindes-fcens eiii&m der Anspriiene. -1 .-. 4^ 
dadureh gckfinnzeieliiic.t, dafl :d±e Starke der fete .dor 
angestrebten Hone der auf gedampf-feen Scniclrfc angepafli; 
ist-. ' - •• ' -• • . ■• ..- ■ - - • . • • -• . • 

6. Verfahren naah- raindestens einem del: Anspriiene 1-5, 
dadur'cli gekennsjeichne-fc, ' d aE d i e - " Mask© aus zvrei Seilen . • 
mi-fc j eweils omterscjidedlienem -Dttre:traess.er dear Of f nungen 
"bested, - die bolm Bedampf en so " aufeinandergeiegt warden, 
da/3 der Maskenteil mi* den grower en Offnungen auf die zu 
bedampf ende Oberflaehe zu liogen koima-fc- 

7. Verfabren naeb mindesrtens einem der Anspruebe 1 - 6,. da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Bieke des Maskenteiis ml* 
den grbfieren Gffnungen mindestens d±e anges-ferebfce Hohe 
der auf zudampf e'nden Kontakte aufweist, wahrend die 
Bicke dea Maskenfceils mi'-fc den kleineren Offnungen hocn- 
st ens. 20 yum be tragi; . 

8. Verfahxext nach mindeg-tens einem der AnspriieliG 1-7., qta- 
durcli g.ekennseich2ia-b, dai3 als Maskerana-fcerlal TantallDleelx 
verv/endet v/ird, 

9". Silieium-Planardioden und -transistoren, die auf einer 

HalbledterkristalXsefreibe untergebraclrfc sind und vor der 

Montage auf ihre Sockel duroh entsprechendes Zerteilen 

in die einaelnen HalTjleiterbauelemeit-fee erhalten v/erden, 
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hejcges-fcell-fc nacli einem Terfahren naclx mind es tens 
eineia de^ Anspriiclie 1 - 8 . 

10. Gedzrrimfcte. Scliai-feiuigen, he^geBtellt nach einem Ver- 
ralnren itaeli iniitdestens einem. der Anspruelie- 1-8. 

11. Blefctrisclro metarpoligx* Baiaeieixiente wie feeispielsweise 
Vfidexstaxide xoid KondGnsa-fro^eix, he^gestelli; naelx einem 
Terfalrcen nacli inindes-fcens £±n.em der Ansprtiche 1 - . 9. 
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Urn ein vollig freics 1 Liegen der Auf dStfipfk-Dntakte in der* 
Maske zu gev/ahrleisten, '1st in einer Weiterbildung des- \ 
Erf indungsgedankens vorgesehen, daJ3 sich die beiden DurchmeSjirv 
serof fnungen aueinander vvie 1:1,5 verhalten. Dies kann da- 
durch ' erreiohi; werden, daft die Maskonlocher oder -offnungen " 
konisch ausgebildet werden, wobei die an die Oterflache der 
Maske tretenden oberen und unteren Begrenzungsf l&cheii des 
aus dem auf gedaijipf ten Metall gebildeten Kegel s tumpf es ■ den 
beiden unterschiedlichen Durchmessern entsprechen. Die 
Offnung in der Maske kann aber auch stuf enf ormig ausgebildet 
soin., Dies wird am "best en dadurch erreicht, daS man die 
Maske aus sv/ei Teilen f ertigt, wobei die beiden 3!eile Jewells 
unterschiedlich,e^ Dur climes ser in ihren Offnungen aufweisen 
und man die beiden Telle beim B.edampfen so auf einanderlegt ? . 
daI3 dnr Masken-teil rait "den groSeren ftffnungen -direkt auf die ' 
zvl bedampfende Oberflache ,zu liegen kammt* Dabei wird die 
jjicke dieses ftlaskehteils so gev/ahlt, daJS sie minde—stehs 
der angestrebten Hbhe dor auf audampfenden Kontakte entsprieht, 
wabrend die Dicke des Maskenteils mit den kl einer en Of f nun- - 
gen hochstens SO^um betragt. 

Die Maske wird vorteilhaf terweise aus. ein em Material herge- 
stellt, welches ein naciitraglich.es Ablosen der aufgedampf- 
ten Metallschicht auf cheraischem oder raechanischem Wege 
gestatte-fc. und somi/t die. VViederverwendung der Maske aulaUt. 
Als besonders gut geeignet hat sich Tantalblech ervKesen, 
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